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Annex A. Transport marítim de contenidors 
A.1 El contenidor: mides i masses. 
 En aquest punt s’observen uns quadres amb les mides dels principals tipus de 
contenidors i les masses autoritzades d’aquests. 
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A.2 Índex de Connectivitat de Línies Marítimes (LSCI). 
Aquest paràmetre, creat al 2004 per la UNCTAD, ha dibuixat l’evolució i les diferències 
en la connectivitat del transport marítim de línia regular dels 162 països considerats. Per 
determinar-lo i calcular-lo es consideren cinc factors:  
o Nombre de vaixells 
o Capacitat de transport de contenidors d’aquests vaixells 
o Nombre d’empreses. 
o Nombre de serveis prestats  
o Dimensions màximes dels bucs  que visiten els ports de cada país. 
Tot seguit es mostra la taula en funció de l’LSCI de l’any 2011 dels 50 primers països 
en ordre descendent: 
Taula A.1 Índex  de Connectivitat de Línies Marítimes  
Panama 37,51 
Thailand 36,70 
Mexico 36,09 
South Africa 35,67 
Lebanon 35,09 
Brazil 34,62 
Greece 32,15 
Algeria 31,06 
Argentina 30,62 
Pakistan 30,54 
Iran (Islamic Republic of) 30,27 
Sweden 30,02 
Israel 28,49 
Australia 28,34 
Jamaica 28,16 
Colombia 27,25 
Poland 26,54 
Denmark 26,41 
Indonesia 25,91 
Bahamas 25,18 
Uruguay 24,38 
Dominican Republic 22,87 
Chile 22,76 
Ecuador 22,48 
ESTAT LSCI ANY 2011 
China 152,06 
China, Hong Kong SAR 115,27 
Singapore 105,02 
Germany 93,32 
Netherlands 92,10 
Korea, Republic of 92,02 
Malaysia 90,96 
Belgium 88,47 
United Kingdom 87,46 
United States 81,63 
Spain 76,58 
France 71,84 
Italy 70,18 
Japan 67,81 
China, Taiwan Province of 66,69 
United Arab Emirates 62,50 
Saudi Arabia 59,97 
Morocco 55,13 
Egypt 51,15 
Viet Nam 49,71 
Oman 49,33 
India 41,52 
Sri Lanka 41,13 
Malta 40,95 
Turkey 39,40 
Canada 38,41 
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Donat que algun dels factors que componen aquest paràmetres, com el nombre de 
serveis directes de línea regular entre parells de països o l’envergadura dels bucs estan 
directament relacionats amb la reducció dels costos de transport, un estudi publicat per la 
UNCTAD assegura que el 25 % dels costos comercials d’una operació en el sector es poden 
explicar amb l’índex en qüestió.  
Si s’inspecciona la base de dades de les Nacions Unides del tema en debat, s’observa 
que el 18,9 % d’estats estan en connexió directe mitjançant línies marítimes mentre que entre 
la resta existeix almenys un transbord. Es confirmen altres dades com que el nombre de 
proveïdors de servei promig per ruta és de 4,96 i que la mitjana de capacitat dels vaixells més 
grans usats pels parells de països és de 3.836 TEUs. 
 
A.3 Moviment portuari de contenidors. 
 A continuació es mostra la informació del moviment portuari en TEUs provinent de 
diferents fonts. En primer lloc, s’exposen les dades de la consultoria marítima Containerisation 
Internacional, qui llista fins als 100 primers ports en qüestió: 
Port Regió comercial 2011 TEUs 
 
Port 
Regió 
comercial 
2011 
TEUs 
Shanghai  East Asia 31.700.000 
 
Tacoma  
North America 
West Coast 
1.488.799 
Singapore  South East Asia 29.937.700 
 
Montreal  
North America 
East Coast 
1.362.975 
Hong Kong  East Asia 24.384.000 
 
La Spezia 
West 
Mediterranean 
1.307.274 
Shenzhen East Asia 22.569.800 
 
Bangkok  South East Asia 1.305.429 
Busan North East Asia 16.184.706 
 
Damietta  
East Med/Black 
Sea 
1.205.036 
Ningbo  East Asia 14.686.200 
 
Brisbane  Australasia 1.050.320 
Guangzhou  East Asia 14.400.000 
 
Beirut 
East Med/Black 
Sea 
1.034.249 
Qingdao  East Asia 13.020.000 
 
Marseilles 
West 
Mediterranean 
944.674 
Dubai Mid-East 13.000.000 
 
Quanzhou  East Asia 906.200 
Rotterdam Northern Europe 11.876.921 
 
Gothenburg  
Scandanavia/Bal
tic 
887.000 
Tianjin  East Asia 11.500.000 
 
Alexandria 
East Med/Black 
Sea 
778.000 
Kaohsiung  East Asia 9.636.289 
 
Constantza  
East Med/Black 
Sea 
648.458 
Hamburg  Northern Europe 9.021.800 
 
Gdansk  
Scandanavia/Bal
tic 
646.800 
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Antwerp  Northern Europe 8.664.243 
 
Baltimore  
North America 
East Coast 
631.806 
Los Angeles  
North America 
West Coast 
7.940.511 
 
Fremantle  Australasia 606.700 
Tanjung Pelepas  South East Asia 7.500.000 
 
Taranto  
West 
Mediterranean 
604.404 
Xiamen  East Asia 6.460.700 
 
Koper  
East Med/Black 
Sea 
589.314 
Dalian East Asia 6.400.000 
 
Navegantes 
South America 
East Coast 
581.493 
Long Beach  
North America 
West Coast 
6.061.099 
 
Gaolan  East Asia 560.000 
Laem Chabang  South East Asia 5.731.063 
 
Dublin  Northern Europe 518.720 
New York/New 
Jersey 
North America 
East Coast 
5.503.486 
 
Leixoes  
Iberian 
Peninsular 
513.824 
Lianyungang  East Asia 4.850.000 
 
Nanjing  East Asia 492.600 
Taicang East Asia 4.685.300 
 
Teesport  Northern Europe 482.400 
Tokyo  North East Asia 4.639.664 
 
New Orleans  
North America 
Gulf Coast 
476.413 
Jawaharlal Nehru 
Indian 
Subcontinent 
4.617.000 
 
Gemlik  
East Med/Black 
Sea 
440.072 
Valencia 
West 
Mediterranean 
4.327.371 
 
Port Louis  Indian Ocean 439.695 
Port Said 
East Med/Black 
Sea 
4.272.060 
 
Vladivostok North East Asia 432.062 
Yingkou  East Asia 4.033.000 
 
Prince Rupert 
North America 
West Coast 
410.470 
Jeddah  Red Sea 4.010.448 
 
Helsinki  
Scandanavia/Bal
tic 
384.856 
Balboa  Central America 3.232.265 
 
Strasbourg 
Northern Europe 
Inland Waterway 
369.803 
Yokohama  North East Asia 3.083.432 
 
Limassol 
East Med/Black 
Sea 
360.594 
Santos  
South America 
East Coast 
2.985.922 
 
Tomakomai  North East Asia 332.000 
Savannah 
North America 
East Coast 
2.944.684 
 
Lirquen  
South America 
West Coast 
314.950 
Tanjung Perak  South East Asia 2.643.518 
 
Zhangjiagang  East Asia 306.800 
Vancouver BC 
North America 
West Coast 
2.550.750 
 
Riga  
Scandanavia/Bal
tic 
302.973 
Melbourne  Australasia 2.506.726 
 
Yangzhou East Asia 293.200 
Keelung  East Asia 2.402.780 
 
Philadelphia  
North America 
East Coast 
291.091 
St Petersburg 
Scandanavia/Balti
c 
2.365.174 
 
Dunkirk  Northern Europe 274.000 
Oakland  
North America 
West Coast 
2.342.504 
 
Fangcheng  East Asia 266.308 
Gwangyang  North East Asia 2.253.000 
 
Nemport  
East Med/Black 
Sea 
250.000 
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Zeebrugge Northern Europe 2.222.000 
 
Grangemouth  Northern Europe 249.000 
Le Havre Northern Europe 2.220.000 
 
Havana Caribbean 246.773 
Osaka  North East Asia 2.170.000 
 
Devonport Australasia 223.972 
Seattle  
North America 
West Coast 
2.033.535 
 
Rauma  
Scandanavia/Bal
tic 
222.000 
Virginia  
North America 
East Coast 
1.918.029 
 
Cagayan de Oro  East Asia 210.507 
Houston  
North America 
Gulf Coast 
1.890.000 
 
Palm Beach  
North America 
East Coast 
203.838 
Sydney  Australasia 1.882.747 
 
Sines 
Iberian 
Peninsular 
203.389 
Cartagena  
South America 
North Coast 
1.691.341 
 
Kuching  South East Asia 202.800 
Piraeus 
East Med/Black 
Sea 
1.680.133 
 
Visakhapatnam 
Indian 
Subcontinent 
199.915 
Dammam  Mid-East 1.492.315 
 
Portland OR  
North America 
West Coast 
197.446 
Taula A.2 Moviment portuari de contenidors del 2011 segons Containerisation International 
 Esmentar l’absència del port de Barcelona en la llista per causes desconegudes, tot i 
això, com es desprèn de les dades de la web del port de Barcelona (referenciades a la 
bibliografia de la memòria) aquest va manipular 1.894.418 TEUs duran el 2011. A continuació, 
per a contrastar la informació es mostren les dades de la mateixa qüestió però ara extretes de 
l’organització  World Shipping Council. 
PORT, PAÍS 
VOLUM 2010 
(milions de 
TEUs) 
VOLUM 2011 
(milions de 
TEUs) 
Shanghai, China 29,07 31,74 
Singapore, Singapore 28,43 29,94 
Hong Kong, China 23,70 24,38 
Shenzhen, China 22,51 22,57 
Busan, South Korea 14,18 16,17 
Ningbo-Zhoushan, China 13,14 14,72 
Guangzhou Harbor, China 12,55 14,26 
Qingdao, China 12,01 13,02 
Jebel Ali, Dubai, United Arab Emirates 11,6 13,01 
Rotterdam, Netherlands 11,14 11,88 
Tianjin, China 10,08 11,59 
Kaohsiung, Taiwan, China 9,18 9,64 
Port Kelang, Malaysia 8,87 9,60 
Hamburg, Germany 7,91 9,04 
Antwerp, Belgium 8,47 8,66 
Los Angeles, U.S.A. 7,83 7,94 
Keihin Ports, Japan* 7,48 7,64 
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Tanjung Pelepas, Malaysia 6,47 7,50 
Xiamen, China 5,82 6,47 
Dalian, China 5,24 6,40 
Long Beach, U.S.A. 6,26 6,06 
Bremen/Bremerhaven, Germany 4,89 5,92 
Laem Chabang, Thailand 5,19 5,73 
Tanjung Priok, Indonesia 4,61 5,62 
New York-New Jersey, U.S.A. 5,29 5,50 
Lianyungung, China 3,87 4,85 
Hanshin Ports, Japan* 4,51 4,80 
Suzhou, China 3,64 4,69 
Ho Chi Minh, Vietnam 4,29 4,53 
Jawaharlal Nehru, India 4,27 4,53 
Valencia, Spain 4,20 4,30 
Colombo, Sri Lanka 4,14 4,26 
Yingkou, China 3,34 4,03 
Jeddah, Saudi Arabia 3,83 4,01 
Port Said, Egypt 3,63 3,91 
Felixstowe, U.K. 3,81 3,74 
Algeciras Bay, Spain 2,80 3,60 
Colon, Panama 2,81 3,37 
Manila, Philippines 3,16 3,26 
Balboa, Panama 2,76 3,23 
Sharjah, United Arab Emitrates 3,02 3,23 
Salalah, Oman 3,48 3,20 
Santos, Brazil 2,72 2,99 
Georgia Ports, U.S.A. 2,83 2,94 
Foshan, China 3,03 2,92 
Bandar Abbas, Iran 2,60 2,80 
Durban, South Africa 2,55 2,71 
Ambarli, Turkey 2,54 2,69 
Nagoya, Japan 2,55 2,62 
Metro Vancouver, Canada 2,51 2,51 
Melbourne, Australia 2,35 2,51 
Taula A.3 Moviment portuari de contenidors del 2010 i 2011 segons World Shipping Council. 
 S’observa una coincidència en ambdós llistats en els deu primers ports del rànquing 
(també en el mostrat en la memòria), tot i això a partir d’aquest punt s’inicien les petites 
divergències en funció de la font d’informació.  
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A.4 Principals rutes de contenidors: Europa-Àsia, transatlàntica i 
transpacífica. 
 Tot seguit, s’amplia la informació referent a aquestes rutes marítimes quan a la seva 
geografia. La ruta transatlàntica uneix el continent americà amb l’oest del continent Europeu, bé 
sigui per la part Nord d’aquest (amb ports com el de Rotterdam, Hamburg o Edimburg) o bé 
amb la seva part mediterrània (on intervenen ports com València, Algeciras o Barcelona). Un 
exemple n’és la ruta de la operadora OOCL (Orient Overseas Container Line) mostrada en la 
Figura A.1 en color verd que té una durada aproximada de 27 dies. Si l’origen de les 
mercaderies rau en la costa oest de Nord Amèrica, aquestes travessen prèviament en Canal de 
Panamà per iniciar després la ruta. 
 Pel que fa a la ruta Europa-Àsia, uneix el primer continent  amb la part est del segon. 
Per fer-ho, travessa tot el Mediterrani fins arribar al Canal de Suez des d’on segueix el seu 
recorregut pel Mar Roig per endinsar-se en l’Oceà Índic. Un cop aquí, supera l’últim escull, 
l’estret de Malacca, per arribar a l’est del continent asiàtic a països com la Xina o Taiwan. Un 
exemple és la ruta blava il·lustrada en el mapa que uneix ambdues zones en 49 dies 
 Finalment, la ruta transpacífica uneix l’oest de l’Àsia amb Amèrica navegant per l’oceà 
Pacific. Un exemple d’aquesta ruta és la representada de  color taronja següent que té una 
durada de 39 dies. 
 
Figura A.1 Exemple tres principals rutes marítimes de contenidors 
 
A.5 Les principals Aliances Globals. 
 Tot seguit es mostren les principals aliances globals i les característiques d’aquestes: 
 Grand Alliance: fundada l’any 1996 consta de les companyies navilieres 
holandesa P&O-NL, l’alemanya Hapag LL, la japonesa NYK, la malaia MISC I la 
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companyia xinesa OOCL. Segons fons de la consultora ALG l’any 2008 dotava 
de l’11% de la capacitat mundial de TEUs.1 
 Unique Global alliance: creada l’any 1995 estava formada per l’empresa danesa 
Maersk Line i la naviliera americana Sea Land, però va desembocar amb 
l’absorció de la darrera per part de la primera i posteriorment compraren la 
naviliera P&O-NL. Ostentava el 19% de la capacitat mundiall’any 2008 segons la 
consultora ALG. 
  New World Alliance: constituïda al gener de 1996 integra les navilieres 
americana APL-NOL, la japonesa MOL i la coreanda Hyundai. L’any 2008 era 
propietària del 8% de la flota munidal. 
 United Alliance: formada per la naviliera coreana Hanjin, la xinesa Cho Yang i la 
companyia DRS-Senator va ser fundada l’any 1988. 
 CKIH Alliance: anomenada així per les companyies que la formen que són la 
xinesa COSCO Container Line, la japonesa K-Line, la taiwanesa YM i la coreana 
Hanjin. Segons la consultora ALG, gestionava l’any 2008 el 12% de la capacitat 
mundial. 
  
                                              
1
 ALG. Cadena Logística Intermodal Terrestre-Portuario-Marítima. Bogotà, 2009. [Power point] 
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Annex B. Redistribució de contenidors buits. 
B.1 Altres estratègies: els contenidors plegables. 
En aquest punt de l’annex es debat la viabilitat dels contenidors plegables i/o abatibles 
(en anglès foldable container). Aquesta estratègia ja té d’un llarg recorregut inspirat en altres 
unitats de càrrega semblants, en sectors de gran consum i transport aeri. Aquest tipus de 
containers estalvien costos de transport, transbord i emmagatzematge gràcies a la reducció de 
volum. Malgrat això, també presenta costos addicionals com els de muntatge, costos 
d’explotació superiors als de les caixes rígides, i moviments extres de transport doncs cal dur-
los fins als punts d’assemblatge. Per una bona acceptació d’aquests contenidors al mercat cal 
que els costos estalviats compensin els citats costos addicionals. 
Les primeres experiències d’aquest àmbit, exposades més avall, no han estat exitoses  
a causa d’alts costos de fabricació, vulnerabilitat als danys, llarg temps de muntatge i 
desmuntatge i una tara massa elevada. En resum, l’èxit del contenidors plegables rau en tres 
aspectes: costos i qualitat del producte, orientació al mercat i el marketing del producte2: 
 Costos i qualitat del producte. 
En primer lloc, perquè aquesta alternativa sigui viable cal que els costos que 
suposen el muntatge i desmuntatge del contenidors siguin baixos, considerant que 
aquestes operacions requereixen mà d’obra i equips auxiliars..  
Cal esmentar també el preu de compra. Donat que el procés de construcció es 
més complex, el preu final d’aquest producte serà també més elevat. En conseqüència, 
és útil que aquest sigui proporcional al de les caixes estàndard en relació a la vida útil. 
Perquè el nou producte tingui èxit cal que aquest sigui adient als sistemes de 
manipulació de contenidors presents al mercat, oferint així les mateixes possibilitats de 
transport que els estàndards. Per aconseguir-ho han de complir els següents 
requeriments:  mateixes dimensions i pes brut, han d’ésser rígids i resistents (per poder-
los apilar i agrupar), estanquitat (per evitar danys en la càrrega), aconseguir que la pila 
de contenidors plegats tingui les mateixes dimensions que un contenidors estàndard, 
                                              
2
 KONIGS, R. THIJS, R. Foldable containers: a new perspective on reducing container repositioning costs. Delft, Delft 
university of technology, Juliol 2001, p.337-348. 
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habilitats per aixecar la pila pel sostre i que aquesta sigui segura per garantir les 
mateixes possibilitats de manipulació que les caixes rígides.  
 Finalment, s’exposen les característiques tècniques necessàries del contenidor. 
Han de ser robustos per evitar danys sobretot en el procés d’acoblament, han d’ésser 
dissenyats per evitar la pèrdua o el robatori d’alguna de les parts que el formen, dotats 
d’elements d’unió i frontisses de qualitat per evitar la corrosió o possibles agents de 
desgast com la sorra o les gelades i cal aconseguir un procés de 
muntatge/desmuntatge simple. A més, la desviació de la tara amb els containers rígids 
també es important, malgrat hagi d’ésser superior a causa dels seus trets constructius 
cal cenyir-la a les possibilitats del contenidor usant si s’escau materials lleugers.  
 Orientació al mercat. 
Com s’ha exposat en la memòria existeixen diferents possibilitats logístiques en 
el transport de contenidors (entre dos ports directament; entre dos ports a través de 
més d’un moviment marítim, passant per exemple per un port intermedi; entre dos ports 
seguit d’un desplaçament terrestre; servei porta a porta; etc.), però no totes són iguals 
d’adients per a l’ús dels contenidors plegables.  
Quant més extensa i complexa sigui la xarxa de transport que segueix el 
contenidor, més difícil serà aconseguir els esperats beneficis. Si el procés 
d’assemblatge es realitza sempre als mateixos llocs, hipotèticament als depots o punts 
d’emmagatzematge, s’aconsegueix un avantatge d’escala gràcies al nivell de 
coneixement que arriben adquirir els operadors encarregats de dur a terme dit procés, 
doncs sempre el realitzen ells. Així doncs, aquestes caixes s’han d’usar en serveis entre 
ports, ja que els carregadors sovint no disposen dels equips requerits per manipular-los. 
 Marketing del producte. 
Introduir un nou tipus de contenidor en una cadena logística assentada com és 
la del transport marítim no és senzill. La cadena de distribució de transport intermodal 
està dissenyada pels contenidors ISO, com es port comprovar en tots els punts 
d’aquesta (terminal, depots, etc.). A més, el sector presenta un clima molt conservador, 
ja que cada vegada es treballa en marges de guany més petits que desincentiven la 
voluntat d’invertir en aquests nous productes. 
En primer lloc, cal afrontar les reticències de les línies navilieres a la introducció 
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d’aquest nou producte, mostrant els beneficis que aquest pot aportar en la redistribució 
de contenidors buits. Per fer-ho una opció és dotar les companyies de lísing d’aquests 
contenidors per a minimitzar el risc que els suposa a les companyies de transport 
marítim la inversió en aquest tipus d’equips. 
Observats tots els requeriments necessaris per aconseguir possibilitats reals 
d’introducció dels contenidors plegables en el sector, s’expliquen a continuació els estudis i 
prototips presentats3. Alguns autors afirmen que els contenidors plegables aporten un estalvi de 
costos entre la terminal i el hinterland (Konigs i Thijs, 2001), i en el transbord i 
l’emmagatzematge (Shintani et al., 2010).  
 Six-in-One container (SIO): és un contenidor de 20 peus tipus Dry Van totalment 
desmuntable, que un cop desmuntat se’n poden apilar sis aconseguint les dimensions 
exactes d’un TEU estàndard. Se’n van introduir al mercat unes 2.000 unitats als anys 
vuitanta, però presenten el seu principal defecte en el pes brut màxim autoritzat (de 20 
tones front les 24 dels TEUs normalitzats).  
Malgrat aconseguir equiparar la màxima càrrega a les 24 tones dels estàndard, 
la següent generació d’aquestes caixes encara presentava una tara d’uns 500-700 kg 
superiors als estàndard. Quant a les característiques de disseny, el contenidor està 
format per 7 peces separades (Figura B.1) i un dels trets principals és la manca de 
frontisses, llevat les de la porta.  
Pel que fa al procés de desmuntatge aquest requeria un equip de tres persones 
i uns quinze minuts, tot i que es va dissenyar una plantilla per l’assemblatge que 
aconseguia reduir el temps a 10 minuts. Malgrat algunes unitats es van distribuir a les 
companyies de lísing i que la companyia venedora estava disposada a realitzar el 
procés d’acoblament/desacoblament per servir als clients el contenidor muntat, la 
iniciativa no va tenir èxit. Els costos del procés de muntatge eren una barrera important i 
els temps reals destinats a aquests no eren els promesos pel dissenyador; a més s’hi 
afegien la vulnerabilitat als danys i al robatori d’alguna part del container. Finalment, 
tampoc ajudaven un alt preu de compra (unes tres vegades i mitja el preu dels TEUs) i 
la dificultat d’introduir-lo en la existent supply chain 
                                              
3
 ZHANG, S.  A quantitative Analysis of the Economical Impacts from the Application of Foldable 
Containers. Delft, Delft University of Technology,  Juliol 2011, Capítol 2 i 3. 
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. 
Figura B.1 Procés de muntatge d’un contenidor Six-in One.  
Font: KONIGS, R. THIJS, R. Foldable containers: a new perspective on reducing container repositioning costs. 
 Fallpac container: és un contenidor Dry Van de 20 peus que combina elements 
plegables amb desmuntables (Figura B.2), doncs el sostre es desmuntable mentre la 
resta d’elements són plegables. Un cop desacoblat es poden apilar cinc contenidors 
Fallpac amb les mateixes dimensions que un TEU normal, tot i que la tara d’un 
d’aquests contenidors supera en 1.700 kg la d’un de normalitzat. En aquest cas, el 
procés de desplegar/plegar el contenidor requereix d’un equip de dues persones i uns 
deu minuts. És un contenidor adient per a mercaderies que es carreguin lateralment al 
contenidor ja que dota de portes plegables als laterals. Es va llançar al mercat a mitjans 
dels anys vuitanta sense èxit, doncs les experiències reals van ser a petita escala 
principalment per l’obstacle que suposava la seva tara.  
 
Figura B.2 Procés de muntatge d’un contenidor Fallpac.  
Font: KONIGS, R. THIJS, R. Foldable containers: a new perspective on reducing container repositioning costs. 
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 Four-in-One (Holland Container Innovation’s): el primer prototip real es va realitzar al 
2009 i no va ser fins al Juny 2011 quan va ser homologat. A diferència dels dos casos 
anteriors aquest és un contenidor de 40 peus totalment plegable amb una tara superior 
en 1.800 kg a la d’un FEU estàndard, que representa una millora si es compara amb el 
prototip anterior. Un cop plegats quatre d’aquests containers es poden apilar 
aconseguint les mides d’un contenidor ISO de 40 peus (Figura B.3). El procés 
d’assemblatge s’ha de realitzar per un equip de dues persones i té un temps estimat de 
10 minuts. Amb aquest producte s’aconsegueixen avantatges com la impossibilitat de 
robo de peces, tot i que, presenta alguns inconvenients com pot ser la disminució del 
temps de vida (les frontisses treballen en cada acció de muntatge),  
 
Figura B.3 Procés de muntatge d’un contenidor Four-in-One. 
Font: ZHANG, S.  A quantitative Analysis of the Economical Impacts from the Application of Foldable Containers 
 Finalment, en l’estudi Foldable Containers: a New Perspective on Reducing 
Container-Repositioning Costs presentat per Konings i Remmelt (2001) es pot observar un 
estudi de costos que compara la distribució de contenidors amb caixes estàndards i caixes 
plegables. 
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Annex C. Estudi de casos de resolució del model d’optimització. 
C.1 Estat de l’art, àmbits relacionats amb la reubicació. 
En primer lloc, esmentar els estudis que investiguen l’optimització de la flota i la xarxa de 
transport que abasta el sistema d’operacions. Tot i que aquests estudis no consideren ni 
treballen la gestió de contenidors buits, s’esmenten perquè implícitament tenen relació amb la 
problemàtica. Cho i Perakis (1996) van realitzar un model de programació lineal per determinar 
la grandària òptima de la flota i el disseny de la xarxa de línia regular dels vaixells. Fagerholt 
(1999) planteja l’assumpte de la dimensió de la flota dins un problema de rutes multiviatge i el 
resol amb un algoritme de tres etapes. Xie, Whang i Chen (2000) realitzen un model dinàmic 
per a la qüestió de l’envergadura de la flota òptima i Hsu i Hsieh (2007) estudien l’assumpte per 
a una xarxa radial. 
En la última dècada s’introdueix la qüestió de la gestió de contenidors als estudis 
d’optimització de flota i xarxa de transport òptimes, tot i això aquests no cerquen optimitzar-ne 
la seva reubicació. Shintani et al. (2007) determinen l’itinerari a seguir, la freqüència d’aquest i 
la grandària de la flota tenint en conte caixes plenes i buides. 
També pren importància la recerca en l’efecte de l’horitzó temporal en els estudis. Florez 
(1986) presenta un model d’optimització per a la reorganització de contenidors buits i el lísing 
en vaixells transoceànics i discuteix la sensibilitat de l’horitzó temporal, observant que aquest 
modifica la solució de l’estudi malgrat afirma que aquest fet no es pot extrapolar a altres 
investigacions. A les aplicacions reals del model Crainic et al. (1993) es suggereix que l’horitzó 
temporal s’ha de limitar a entre 10 i 20 períodes, a més cal considerar el coneixement 
disponible de demanda i oferta per seleccionar un horitzó temporal adequat, i també forçar 
valors raonables d’estoc per a determinar la fi de l’horitzó. Cheung i Chen (1998) després de 
varis experiments en l’estudi citat més amunt conclouen que un horitzó temporal més llarg no 
sempre és millor que un de curt, però no n’exposen les causes. Choong, Cole i Kutanoglu 
(2002) conclouen que l’impacte d’usar un horitzó temporal massa curt depèn de tres factors: 
concentració d’activitats (si els períodes posteriors a l’horitzó són molt actius, treballar amb un 
horitzó més llarg seria beneficiós), temps de transport (si els temps de transport de contenidors 
són grans també ho ha d’ésser l’horitzó temporal), i la fi de l’horitzó temporal (si els efectes de 
finalització de l’horitzó són reduïts, es minimitza la importància de la llargària de l’horitzó). 
Finalment, la resolució del problema de la ubicació de depots també ha centrat els 
esforços de la investigació. Stocker (1980) estudia com donat un nombre de depots aquests 
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poden ser ubicats òptimament per tal de maximitzar beneficis. Laporte et al. (1981) realitzen un 
algoritme per minimitzar les despeses de transport i operacions en la ubicació de patis de 
contenidors. Crainic et al. (1993) investiguen el problema usant un mètode heurístic per a 
descobrir la millor situació d’aquests, i assignar als clients algun dels magatzems. Tunzen 
(1999) resol l’assumpte en el context de la ubicació dels patis i el problema de rutes fins als 
hipotètics usuaris, amb una funció objectiu que controla el cost de compra i transport dels 
vehicles i d’operacions i ubicació dels magatzems. Wu et al. (2002) situen els depots en una 
xarxa logística tal que optimitza el nombre de patis i la seva situació reduint els costos totals. 
Wang et al. (2004) presenta un model de dues etapes: en la primera ubica els depots i indica la 
quantitat de recursos enviats a cada node per reduir els costos de transport. La segona etapa 
valora la possibilitat d’ubicar nous magatzems en zones on ja n’existeixen i els hi situa en funció 
de la viabilitat econòmica de la proposta. Lei and Church (2011) realitzen un model per col·locar 
patis de contenidors amb l’objectiu de seleccionar la situació adient per tal que el temps de 
transport sigui mínim. Per acabar, en la línia dels estudis anteriors Mary’n et al. (2006) 
discuteixen sobre la situació dels hubs en xarxes de transport, que són millorades usant 
aquests com a punt de distribució i acumulació de contenidor. 
 
C.2 Estudi en el hinterland, joc de dades. 
 𝑇 = 32 (8 dies reals) 
 𝑇𝐷 =  1 9 17 25 (es prenen decisions cada dos dies reals). 
 𝑁𝐶 = 1 , 𝑁𝑉 = 1 
 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 =  𝑁1 𝑁2 𝑁3 𝑁4 , i en el darrer cas del depot intermig 
𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 =  𝑁1 𝑁2 𝑁3 𝑁4 𝑁5 .𝑁1 = 𝑀𝑎𝑑𝑟𝑖𝑑, 𝑁2 = 𝑃𝑎𝑚𝑝𝑙𝑜𝑛𝑎, 𝑁3 = 𝐵𝑢𝑟𝑔𝑜𝑠,   𝑁4 =
𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎, 𝑁5 = 𝑆𝑎𝑟𝑎𝑔𝑜𝑠𝑠𝑎. 
 Arcs: en el cas I 𝐴𝑟𝑐𝑠 = {<N1 N4 1><N4 N1 1><N2 N4 1><N4 N2 1><N3 N4 1><N4 N3 
1>}; en els casos II i III 𝐴𝑟𝑐𝑠 ={<N1 N4 1><N4 N1 1><N2 N4 1><N4 N2 1><N3 N4 1><N4 
N3 1><N1 N2 1><N2 N1 1><N1 N3 1><N3 N1 1><N2 N3 1><N3 N2 1>}; i en el darrer cas 
IV 𝐴𝑟𝑐𝑠 = {<N1 N4 1><N4 N1 1><N2 N4 1><N4 N2 1><N3 N4 1><N4 N3 1><N1 N2 1><N2 
N1 1><N1 N3 1><N3 N1 1><N2 N3 1><N3 N2 1><N4 N3 1><N1 N5 1><N5 N1 1><N2 N5 
1><N5 N2 1><N3 N5 1><N5 N3 1><N4 N5 1><N5 N4 1>} 
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 𝜏𝑎
𝑎𝑟𝑐 : 
Arc (a) Temps real 𝝉𝒂
𝒂𝒓𝒄  
Barcelona – Madrid 6h55min 2 
Barcelona – Pamplona 5h23min 2 
Barcelona – Burgos 6h38min 2 
Madrid- Pamplona 5h06min 2 
Madrid – Burgos 2h53min 1 
Pamplona – Burgos 2h27min 1 
Madrid – Saragossa 3h46min 1 
Pamplona – Saragossa 2h16min 1 
Burgos – Saragossa 3h30min 1 
Barcelona – Saragossa 3h37min 1 
Taula C.1  Estudi en el hinterland, joc de dades: temps de transport 
 𝑐𝑎𝑝𝑊𝐶𝐹 =  0 0 0 1000  i 𝑐𝑎𝑝𝑊𝐶𝐸 =  0 0 0 1000 , en el cas IV s’inclou la capacitat de 
Saragossa 𝑐𝑎𝑝𝑊𝐶𝐹 =  0 0 0 1000 1000  i 𝑐𝑎𝑝𝑊𝐶𝐸 =  0 0 0 1000 1000 . 
 𝑐𝑎𝑝𝑙
𝐶 = 1 i 𝑐𝑎𝑝𝑣
𝑉 = 1. 
 𝐼𝑛
𝑤 = 0, 𝑆𝑛 ,𝑡,𝑠
𝑊 = 0, 𝑆𝑛 ,𝑡
𝑊𝐹𝐻 = 0, 𝑐𝑓𝑛 ,𝑡,𝑠
𝑊 = 0, 𝐼𝑙
𝐶𝐸 = 0, 𝑆𝑙 ,𝑡,𝑠
𝐶𝐸 = 0 i 𝑆𝑙,𝑡,𝑠
𝐶𝐸𝐹𝐻 = 0. 
 𝑐𝑓𝑛 ,𝑡,𝑠
𝐶 :  2.800 $.
1 𝑒𝑢𝑟𝑜
1,325  $
.
1
12 𝑎𝑛𝑦𝑠  𝑣𝑖𝑑𝑎  ú𝑡𝑖𝑙
.
1 𝑎𝑛𝑦
365  𝑑𝑖𝑒𝑠
.
1 𝑑𝑖𝑎
4 𝑝𝑒𝑟 í𝑜𝑑𝑒𝑠
= 0,1206 €/𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑒. 
 𝑐𝑣𝑉𝑎
𝑇: 
Arc Peatge (€) Km  𝒄𝒗𝑽𝒂
𝑻 (€) 
Barcelona – Madrid 25,5 622 726,62 
Barcelona – Pamplona 43,05 486 590,87 
Barcelona – Burgos 53 607 737,21 
Madrid- Pamplona 13,55 451 521,92 
Madrid – Burgos 0 244 275,04 
Pamplona – Burgos 13,55 212 252,52 
Madrid – Saragossa 0 317 357,32 
Pamplona – Saragossa 17,55 181 221,57 
Burgos – Saragossa 27,5 303 369,04 
Barcelona – Saragossa 25,5 312 377,19 
Taula C.2 Estudi en el hinterland, joc de dades: costos de transport 
 𝑐𝑣𝑉𝑣𝑛
𝑊 =  0 0 0 0  i en el cas IV  𝑐𝑣𝑉𝑣𝑛
𝑊 =  0 0 0 0 0  . 
 𝑐𝑣𝐶𝐹𝑎
𝑇: 
Ruta 𝒄𝒗𝑪𝑭𝒂
𝑻 (€) 
Barcelona – Madrid 72,177 
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Barcelona – Pamplona 56,395 
Barcelona – Burgos 70,436 
Madrid- Pamplona 52,334 
Madrid – Burgos 28,314 
Pamplona – Burgos 24,600 
Madrid – Saragossa 36,785 
Pamplona – Saragossa 21,003 
Burgos – Saragossa 35,160 
Barcelona – Saragossa 36,204 
Taula C.3 Estudi en el hinterland, joc de dades: sobrecost de transportar un contenidor ple 
 𝑐𝑣𝐶𝐸𝑎
𝑇 = 0 en qualsevol arc, 𝑐𝑣𝐶𝐹𝑙𝑛
𝑊 = 12,5 i 𝑐𝑣𝐶𝐹𝑙𝑛
𝑊 = 12,5 en qualsevol node. 
 𝑕0 = 0 i 𝐶𝐸𝑂𝑛
𝑊 = 0. 
 𝑑𝐴𝑙𝑡 : 
Origen-Destí demanda TEUs 
Barcelona-Madrid 8∙  cos  
𝜋
2
∙ 𝑡   
Madrid-Barcelona 4∙  cos  
𝜋
2
∙ 𝑡   
Barcelona-Pamplona 2∙  cos  
𝜋
2
∙ 𝑡   
Pamplona-Barcelona 6∙  cos  
𝜋
2
∙ 𝑡   
Barcelona-Burgos 4∙  cos  
𝜋
2
∙ 𝑡   
Burgos-Barcelona 10∙  cos  
𝜋
2
∙ 𝑡   
Taula C.4  Estudi en el hinterland, joc de dades: demanda de contenidors plens. 
Al introduir la funció cosinus aconseguim que dels quatre períodes diaris 
només en dos arribi demanda (aquells en que la t  és parell). Si això ho completem 
amb les condicions de contorn inicials exposades en les hipòtesis (considerem nul·la 
la demanda al primer dia) el primer instant en què arriba demanda als nodes és el 
segon dia a les 6:00h (𝑡 = 6). 
 𝑝𝐴𝑙𝑡 = 0 en qualsevol arc de demanda. 
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C.3  Estudi d’una ruta marítima, joc de dades. 
 𝑇 = 25 (aproximadament mig any) 
 𝑇𝐷 =  1 6 11 16 21 (es prenen decisions cada mes reals). 
 𝑁𝐶 = 1 , 𝑁𝑉 = 1 
 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 =  𝑁1 𝑁2 𝑁3 𝑁4 𝑁5  on 𝑁1 = 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑕, 𝑁2 = 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘, 𝑁3 = 𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎,
𝑁4 = 𝐽𝑒𝑑𝑑𝑎𝑕, 𝑁5 = 𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖 
 Arcs: {<N1 N2 1><N2 N3 1><N3 N4 1><N4 N5 1><N5 N1 1>} cinc arcs que només 
permeten la rotació de vaixells en un sentit de la ruta 
 𝜏𝑎
𝑎𝑟𝑐 : 
Arc (a) Temps real 𝝉𝒂
𝒂𝒓𝒄  (*) 
Long Beach – New York 15 dies 2 
New York – Barcelona 12 dies 2 
Barcelona – Jeddah 9 dies 1 
Jeddah – Shanghai 24 dies 3 
Shanghai – Long Beach 13 dies 2 
Taula C.5 Estudi d’una ruta marítima, joc de dades: temps de transport. 
(*)  per a definir els 𝜏𝑎
𝑎𝑟𝑐  s’aproximen els dies a setmanes arrodonint al nombre de 
setmanes senceres més proper al temps de trànsit en dies 
 𝑐𝑎𝑝𝑊𝐶𝐹 =  1000 1000 1000 1000 1000  i 𝑐𝑎𝑝𝑊𝐶𝐸 =  1000 1000 1000 1000 1000 . Es 
pren aquest valor per tal que els depots siguin capaços d’emmagatzemar la capacitat 
d’una vintena de vaixells.  
 𝑐𝑎𝑝𝑙
𝐶 = 1 i 𝑐𝑎𝑝𝑣
𝑉 = 50. 
 𝐼𝑛
𝑤 = 0, 𝑆𝑛 ,𝑡,𝑠
𝑊 = 0, 𝑆𝑛 ,𝑡
𝑊𝐹𝐻 = 0, 𝑐𝑓𝑛 ,𝑡,𝑠
𝑊 = 0, 𝐼𝑙
𝐶𝐸 = 0, 𝑆𝑙 ,𝑡,𝑠
𝐶𝐸 = 0 i 𝑆𝑙,𝑡,𝑠
𝐶𝐸𝐹𝐻 = 0. 
 𝑐𝑓𝑛 ,𝑡,𝑠
𝐶 :  2.800 $.
1 𝑒𝑢𝑟𝑜
1,325  $
.
1
12 𝑎𝑛𝑦𝑠  𝑣𝑖𝑑𝑎  ú𝑡𝑖𝑙
.
1 𝑎𝑛𝑦
52 𝑠𝑒𝑡𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠
.
1 𝑠𝑒𝑡𝑚𝑎𝑛𝑎
1 𝑝𝑒𝑟 í𝑜𝑑𝑒𝑠
= 3,3867€/𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑒. 
 𝑐𝑣𝑉𝑎
𝑇: 
Arc Períodes  𝒄𝒗𝑽𝒂
𝑻 (€) 
Long Beach – New York 2 1.071,42 
New York – Barcelona 2 1.071,42 
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Barcelona – Jeddah 1 535,71 
Jeddah – Shanghai 3 1.607,13 
Shanghai – Long Beach 2 1.071,42 
Taula C.6 Estudi d’una ruta marítima, joc de dades: costos de transport. 
Per trobar aquests costos es parteix del preu i el consum de combustible d’un vaixell 
de 10.000 TEUs de capacitat circulant a 19 nusos: 
150
𝑇𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎
.
50 𝑇𝐸𝑈𝑠
10.000 𝑇𝐸𝑈𝑠
.
950 $
1 𝑇𝑜𝑛𝑎
.
1 €
1,33 $
= 535,71 €/𝑑𝑖𝑎 
Com s’exposa en les hipòtesis per a agilitzar la resolució del model, tant el preu del 
noli com el de transport en un arc s’assimilen a un període (una setmana real). 
 𝑐𝑣𝑉𝑣𝑛
𝑊 =  175, .18  175,18  175,18  175,18  175,18   . Aquest valor s’obté del consum de 
combustible (un 30% del consumit en navegació) més la suma de les taxes 
portuàries que segons la consultora ALG són d’un 1% del preu de transport. Si 
agafem pel preu de transport el noli mig segons la UNCTAD: 
𝑐𝑣𝑉𝑣𝑛
𝑊 = 0,3 ∙ 535,71 + 0.01 ∙ 1.446,5 = 175,18 € 
 
 𝑐𝑣𝐶𝐹𝑎
𝑇 i 𝑐𝑣𝐶𝐸𝑎
𝑇 =  0 0 0 0 0     
 𝑐𝑣𝐶𝐹𝑙𝑛
𝑊 = 7 i 𝑐𝑣𝐶𝐹𝑙𝑛
𝑊 = 7 en qualsevol node. Es pren aquest valor per tal que en cas 
que no hi hagi necessitat els contenidors no viatgin, així que aquest cost ha d’esser 
inferior a: 
𝑐𝑣𝐶𝐹𝑙𝑛
𝑊 +
175,18
50
<
535.71
50
 
 𝑕0 = 0 i 𝐶𝐸𝑂𝑛
𝑊 = 0. 
 𝑝𝐴𝑙𝑡 : en primer lloc es calcula la mitjana ponderada dels nolis de les tres rutes 
marítimes principals els anys 2008 i 2009 (Figura 5.7). A més, per calcular els nolis 
diàriament es prenen els temps de transport estàndards per cadascuna de les rutes 
(similars als que podem trobar en la Figura A.1 de l’Annex: Europa-Àsia vint-i-set 
dies, Transatlàntica onze i Transpaciífica divuit). Fent els càlculs s’obte un noli mitjà 
de 82,93 €/dia. Finalment hi afegim un cert marge corresponent a les taxes de 
manipulació portuària (càrrega/descàrrega del vaixell) i es pren un noli de 100 €/dia. 
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Recordar que s’assimila el preu diari de transport al d’un període, així que el preu 
d’un contenidor de cada arc de demanda és: 
(€/TEU)     DESTÍ 
ORIGEN 
  LONG BEACH NEW YORK BARCELONA JEDDAH SHANGHAI 
LONG BEACH - 200 400 500 800 
NEW YORK 800 - 200 300 600 
BARCELONA 600 800 - 100 400 
JEDDAH 500 700 900 - 300 
SHANGHAI 200 400 600 700 - 
Taula C.7 Estudi d’una ruta marítima, joc de dades: preu de la demanda. 
 𝑑𝐴𝑙𝑡 : les dades reals de que parteix l’estudi, fent les hipòtesis citades en la memòria 
són les següents: 
PORT MOVIMENT  PORTUARI (%) TEUS IMPORTACIÓ TEUS EXPORTACIÓ 
LONG BEACH 6.045.662 12,29% 3.024.965 1.540.188 
NEW YORK 5.503.485 11,19% 2.683.689 1.621.265 
BARCELONA 1.894.418 3,85% 686.101 819.240 
JEDDAH 4.010.448 8,15% 1.610.040 1.508.083 
SHANGHAI 31.740.000 64,52% 8.884.026 15.793.824 
TOTAL 49.194.013 
- 
16.888.821 21.282.600 
Taula C.8 Estudi d’una ruta marítima, joc de dades: moviment portuari dels ports en acció. 
El moviment portuari també inclou les caixes buides i per aquest motiu la 
suma dels contenidors plens moguts per importació i exportació és diferent del total 
del moviment portuari.  
En aquest punt entra en acció la creació d’un indicador que regularà la 
demanda entre tots els nodes. Aquest indicador marcarà el nombre d’exportacions 
respecte el total de contenidors moguts als dos port exportadors del sistema 
(Barcelona i Shanghai): 
𝐾𝑃𝐼 =
 𝑑𝐴,𝑙,𝑡∀𝐴 | 𝑜𝑑=𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 +  𝑑𝐴,𝑙,𝑡∀𝐴 |𝑜 𝑑=𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖
 𝑑𝐴,𝑙,𝑡∀𝐴 | 𝑜𝑑=𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 +  𝑑𝐴,𝑙,𝑡 +  𝑑𝐴,𝑙,𝑡∀𝐴 | 𝑜𝑑=𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖∀𝐴 | 𝑑𝑑=𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 +  𝑑𝐴,𝑙,𝑡∀𝐴 | 𝑑𝑑=𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖
 
A continuació s’exposen els tres passos que es seguiran per crear 
l’assignació de demanda de manera homogènia amb la variació del KPI: 
1. Definir el nombre total de contenidors plens demandats. 
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Per adaptar el moviment portuari anual de l’any 2011 a la resolució en 
qüestió, cal fer una equivalència de magnitud. Segons dades de la UNCTAD4, la 
mitjana de capacitat dels vaixells que circulaven l’any 2010 era d’uns 5.000 TEUs. 
Com que en la simulació es tracten 5 port considerats com a hubs s’augmenta fins a 
set mil TEUs la capacitat mitjana dels vaixells que podrien tractar aquest ruta l’any 
2011. Així, a més de passar el moviment portuari anual a setmanal cal considerar 
que el moviment total de contenidors per l’exportació en la resolució és de: 
𝑀𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑇𝐸𝑈𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó =
21.282.600
52 ∙ 7000
∙ 50 ≈ 3.000 TEUs 
  Al ser una ruta tancada existirà el mateix nombre de contenidors d’importació 
que d’exportació; fet que divergeix de la realitat on els ports considerats intervenen 
en diferents rutes provocant que aquestes xifres siguin diferent. 
 
2. Nombre de caixes d’importació/exportació a cada node. 
  El següent pas és veure el nombre de caixes d’importació i d’exportació que 
tractarà cada node en funció de l’indicador. Per fer-ho es divideixen els nodes en dos 
grups: importadors (grup I) i exportadors (grup E, Shanghai i Barcelona); i es calculen 
els següents percentatges: 
PORT IMPORTACIÓ EXPORTACIÓ 
IMPORTACIONS 
GRUP I 
IMPORTACIONS 
GRUP E 
EXPORTACIONS 
GRUP I 
EXPORTACIONS 
GRUP E 
LONG BEACH 3.024.965 1.540.188 41,33% 
 
32,98% 
 
NEW YORK 2.683.689 1.621.265 36,67% 
 
34,72% 
 
BARCELONA 686.101 819.240 
 
7,17% 
 
4,93% 
JEDDAH 1.610.040 1.508.083 22,00% 
 
32,30% 
 
SHANGHAI 8.884.026 15.793.824 
 
92,83% 
 
95,07% 
Taula C.9 Estudi d’una ruta marítima, joc de dades: percentatges d’importació i exportació a cada port. 
  Amb el suport del percentatges anteriors s’assignen els tres mil contenidors 
d’exportació i d’importació amb la intervenció de l’indicador. Per exemple en les 
exportacions del grup E, es procedeix multiplicant els contenidors que han de moure 
els ports del grup (respectant els percentatges reals de moviment portuari dels nodes 
                                              
4
 UNCTAD. Review of maritime transport 2011. Ginebra, United Nations publications, Agost 2012, p 43 
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de la ruta, Taula C.8) per l’indicador i pel percentatge dins el grup que correspon a 
cada port: 
𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖 = 3.000 ∙  
64,52 + 3,85
100
 ∙ 𝐾𝑃𝐼 ∙
95,07
100
 
 El càlcul es realitza de manera anàloga per a les importacions i pel port de 
Barcelona.  Al grup I, un cop definides les exportacions/importacions de Barcelona i 
Shanghai, aquestes es resten del total de contenidors d’exportació/importació i 
s’assignen segons el pes dins el grup I.  
 
3. Distribució de la demanda (procedència/destí de cada caixa plena). 
Ara només resta assignar la procedència/destí de cadascun dels contenidors. 
Per fer-ho, s’usaran els percentatges que representen el nombre d’importacions de 
cada port respecte el total d’importacions en la realitat, i anàlogament en les 
exportacions. Per exemple, les exportacions de Barcelona es destinaran al altres 
quatre nodes en funció de la magnitud de les importacions reals d’aquests; si 
Barcelona ha d’exportar 61 contenidors: 
PORT IMPORTACIÓ (%) 
LONG BEACH 3.024.965 17,91% 
NEW YORK 2.683.689 15,89% 
BARCELONA 686.101 4,06% 
JEDDAH 1.610.040 9,53% 
SHANGHAI 8.884.026 52,60% 
TOTAL 16.888.821 - 
Taula C.10 Estudi d’una ruta marítima, joc de dades: contenidors d’importació a cada port. 
𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 − 𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖 = 61 ∙
0,5260
0,9594
= 33;𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 − 𝐽𝑒𝑑𝑑𝑎𝑕 = 6;  
𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 − 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 = 10;𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 − 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑕 = 11;  
Aquest procediment s’aplica de manera homogènia per a tots els nodes. 
Observar que el sistema d’equacions que es desprèn de tot el mètode d’assignació 
de demanda anterior presenta graus de llibertat, doncs tractem únicament una ruta 
tancada (situació que no es dona en la realitat d’on provenen les dades), que 
impedeix que es compleixin totes les condicions (nombre d’importacions i 
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d’exportacions totals de cada node, calculat al punt dos).  
Per seguir el mateix mètode d’assignació en tots els casos de resolució, es 
deixa amb llibertat el node corresponent a Long Beach. A més sempre es segueix el 
mateix ordre d’assignació: Barcelona, Shanghai, Jeddah, New York i Long Beach. 
 Es lliura aquest node de les restriccions perquè així es compleix estrictament 
l’indicador (nodes exportadors) i perquè és el que presenta major moviment portuari 
dels nodes que no afecta directament el KPI (grup I). A causa d’aquesta llibertat i la 
diferència de contenidors tractats en aquest node respecte el càlcul inicial, després 
de l’assignació el nombre de contenidors plens totals tindrà una petita variació 
respecte els 3.000 contenidors calculats anteriorment; com es pot comprovar amb les 
dades de cada cas aquesta és molt petita (aproximadament d’un 0,003%, es tracten 
2992 caixes d’importació i exportació) i no influeix en les conclusions de l’estudi. 
A continuació es presenta la generació numèrica del primer cas simulat en la 
memòria, on l’indicador és 𝐾𝑃𝐼 = 60 (s’inicia el procés de generació de demanda al pas dos, 
perquè anteriorment ja s’ha observat que del primer pas en resulten 3.000 TEUs per a 
l’importació/exportació): 
2. Nombre de caixes d’importació/exportació a cada node. 
PORT IMPORTACIÓ EXPORTACIÓ 
LONG BEACH 901 584 
NEW YORK 799 614 
BARCELONA 59 61 
JEDDAH 479 571 
SHANGHAI 762 1.170 
TOTAL 3.000 3.000 
Taula C.11  Estudi d’una ruta marítima, generació demanda KPI=60: importacions/exportacions a cada node. 
 Tot seguit es mostra un exemple del càlcul de la Taula C.11 de cada grup de nodes 
(grup I, grup E). Per fer-ho s’usen alguna de les dades de les Taules C.8 i C.9: 
𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 = 3.000 ∙  0,6452 + 0.0385 ∙ 0,60 ∙ 0,0493 = 61 
  𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 = 3.000 ∙  0,6452 + 0.0385 ∙ (1 − 0,60) ∙ 0,0717 = 59 
𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 =  3.000− 1.170− 61 ∙ 0,3472 = 614 
𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 =  3.000− 762 − 59 ∙ 0,3667 = 799 
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3. Distribució de la demanda (procedència/destí de cada caixa plena). 
 En primer lloc s’exposa la Taula C.12 on s’indiquen els percentatges d’importacions i 
exportacions respecte els totals que tracta cada node i que marcaran l’assignació dels 
contenidors. 
PORT IMPORTACIÓ (%) EXPORTACIÓ (%) 
LONG BEACH 17,91% 7,24% 
NEW YORK 15,89% 7,62% 
BARCELONA 4,06% 3,85% 
JEDDAH 9,53% 7,09% 
SHANGHAI 52,60% 74,21% 
TOTAL 100 % 100 % 
Taula C.12  Estudi d’una ruta marítima, generació demanda KPI=60: percentatges importacions/exportacions a cada 
node. 
 Tot seguit es presenta la demanda generada i llavors se’n mostren exemples de càlcul 
(recordar que l’assignació segueix el següent ordre: Barcelona, Shanghai, Jeddah, New York i 
Long Beach): 
  
DESTÍ 
ORIGEN 
 
LONG BEACH NEW YORK BARCELONA JEDDAH SHANGHAI 
LONG BEACH - 221 4 110 240 
NEW YORK 241 - 5 116 253 
BARCELONA 11 10 - 6 33 
JEDDAH 176 156 4 - 235 
SHANGHAI 465 412 45 247 - 
Taula C.13  Estudi d’una ruta marítima, generació demanda KPI=60: demanda de contenidors plens generada. 
Càlcul al node de Barcelona, es completen anàlogament totes les 
importacions/exportacions no indicades. 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 − 𝐽𝑒𝑑𝑑𝑎𝑕 = 61 ∙  
0,0953
1 − 0,0406
 = 6 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑕 − 𝐵𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑜𝑛𝑎 = 58 ∙  
0,0724
1 − 0,0385
 = 4 
Càlcul al node de Shanghai, es completen anàlogament totes les 
importacions/exportacions no indicades. 
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𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖 − 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 =  1.170− 45 ∙  
0,1589
1 − 0,0406− 0.5260
 = 412 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐽𝑒𝑑𝑑𝑎𝑕 − 𝑆𝑕𝑎𝑛𝑔𝑕𝑎𝑖 =  762 − 33 ∙  
0,0709
1 − 0,0385− 0.7421
 = 235 
Càlcul al node de Jeddah, es completen anàlogament totes les 
importacions/exportacions no indicades. 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐽𝑒𝑑𝑑𝑎𝑕 − 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑕 =  571 − 4 − 325 ∙  
0,1791
1 − 0,0406− 0.5260− 0,0953
 = 176 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 − 𝐽𝑒𝑑𝑑𝑎𝑕 =  479 − 6 − 247 ∙  
0,0762
1 − 0,0385− 0.7421− 0,0709
 = 116 
Càlcul al node de New York: 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 − 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑕 =  614 − 5 − 116 − 253 = 241 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐵𝑒𝑎𝑐𝑕 − 𝑁𝑒𝑤 𝑌𝑜𝑟𝑘 =  799− 10 − 156 − 412 = 221 
 Finalment, al node de Long Beach ja resta definit. Com s’esmenta anteriorment aquest 
fet es deu a un excés de graus de llibertats del sistema d’assignació anterior. Seguidament se 
n’observen les diferències respecte als contenidors que teòricament hauria de manipular. 
PORT 
IMPORTACIÓ 
TOÒRICA 
IMPORTACIÓ  
GENERADA 
EXPORTACIÓ 
TEÒRICA 
EXPORTACIÓ  
GENERADA 
LONG BEACH 901 892 584 575 
Taula C.14  Estudi d’una ruta marítima, generació demanda KPI=60: divergències al node de Long Beach 
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Annex D. Entrevistes a professionals del sector. 
 Es transcriu en primer lloc l’entrevista a dues professionals de la consultoria marítima: 
Marta Miralpeix (Analista Senior de la consultora ALG) i Isa Cano Tarruella (Senior Manager de 
la consultora ALG). La reunió es va dur a terme el dilluns 17 de Desembre a la Facultat de 
Camins Canals i Ports de Barcelona. 
Respecte la gestió dels depots quina política apliquen els seus gestor i per què? 
Existeix alguna taxa estatal que penalitzi la no rotació de mercaderies? Gestionen 
contenidors d’una o vàries propietats? Quins costos associats tenen aquestes 
infraestructures?  
 La política òptima de gestió dels patis de contenidors és una estratègia FIFO,  
bàsicament per una qüestió de manteniment dels contenidors. Aplicant aquesta política es 
disminueix la possibilitat de deteriorament, doncs aquests magatzems són a l’aire lliure i si no hi 
ha una bona rotació es pot malmetre la caixa. 
 Respecte aquesta taxa que ens comentes nosaltres no en tenim constància, tot i que 
pugui ser cert, qui millor t’ho sabrà dir és algun representant d’una naviliera a qui fora bo que 
entrevistessis també. Si que sabem que una tàctica semblant s’aplica en les terminals 
portuàries on els agents del sector són penalitzats si el seu contenidor resta més temps del 
compte en el pati de la terminal. 
 Normalment, els depots gestionen containers d’una sola propietat. 
 Quant als costos associats, serien: entrada/sortida de magatzem, manipulació dins del 
magatzem, el cost de les operacions de manteniment de les caixes i l’ús del terreny i serveis 
(aigua, llum, etc.) 
  Pel que fa a les companyies de lísing com duen a terme la reubicació quan els 
pertoca fer-ho? Tenen patis de contenidors propis? Quins contractes d’arrendament 
proposen? 
 Si que disposen de depots propis i ,en conseqüència, suposem que exerceixen la 
reorganització de contenidors de la mateixa manera que les navilieres amb l’inconvenient afegit 
que han de pagar per situar la caixa buida dins un dels vaixells de les navilieres. Pel que fa als 
contractes que ofereixen, el nostre coneixement no és extens, seria millor que ho comentessis 
amb alguna naviliera que ho sabran segur. 
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 Quins són els impediments reals perquè a cada port no es carreguin tants 
contenidors com es descarreguen (plens o buits)? Perquè es practica el cut & run si 
llavors dificulta la reubicació?  
 Malgrat sembli lògic que per evitar l’escassetat de containers en certes regions el més 
lògic seria carregar tants containers (plens i buits) com es descarreguen a cada port, intervenen 
molts factors que ho impedeixen. El principal és la demanda, que no és lineal ni constant. A 
més altres fenòmens com el cut & run també hi intervenen; aquest últim es realitza per a no 
perdre torns d’atracament o pasos per estrets, doncs el cost que suposa perdre alguna 
d’aquestes coses per un retràs del vaixell és extremadament superior al de deixar una caixa a 
terra. Algunes vegades fins i tot es realitza amb caixes plenes. 
 Els costos de manipulació al port (càrrega i descàrrega) quina rellevància prenen 
en el si del sector? 
 Pel que nosaltres sabem poden arribar a ser importants, malgrat amb  bones polítiques 
d’ubicació de caixes dins al vaixell es poden reduir molt. Si aconseguissis una entrevista amb 
alguna companyia naviliera podries demanar-los un rati de contenidors moguts per a la 
descàrrega d’un contenidor, la qual cosa te’n donaria una idea molt més real. 
 Des del vostre punt de vista, quins esforços centra el sector en la reubicació de 
contenidors buits? 
 Pel que observem en el sector, les empreses es centren en no perdre mai oportunitats 
de negoci per la manca d’una caixa. Ara bé si més o menys aconsegueixen fer-ho, estalvien 
esforços en invertir per aconseguir un nivell de reaprovisionament més tècnic perquè els 
marges que tenen per a la recerca són molt reduïts. 
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Tot seguit es transcriu la trobada amb Narcís Pavón, Director d’Operacions de la 
Terminal de Contenidors de Barcelona, i la seva mà dreta Jordi Vidal, Cap d’Operacions de la 
Terminal de Contenidors de Barcelona. La reunió es va dur a terme el divendres 11 de Gener a 
les oficines de TCB. 
 Com és la gestió de contenidors en la terminals portuària i en aquest sentit quina 
rellevància prenen els contenidors buits?  
 El que prima en la gestió d’una terminal portuària són els moviments que es fan per a 
traslladar els contenidors, els qual cal optimitzar. Com pots observar la terminal disposa de tres 
punts de transbord que són els generadors del moviment de contenidors dins la terminal: el 
punt d’amarrament dels vaixells, la via ferroviària i els punts de càrrega/descàrrega de camions. 
En conseqüència, cadascun dels contenidors que es tracten a la terminal un cop descarregat 
del seu mode de transport d’origen, es situa prop del seu mode de transport de sortida a 
l’espera de ser carregat.  
Com pots veure les caixes que estan plenes normalment s’emmagatzemen amb piles 
d’un màxim de tres contenidors, amb l’objectiu que quan arribi l’ordre de càrrega d’un 
contenidor determinat no haguem de realitzar massa moviments (si el que cal carregar és el 
més avall dels tres, primer cal treure els altres dos i llavors tornar-los a situar). A més, 
existeixen algun tipus de tàctiques especials per a contenidors de certs tipus com per exemple 
els refeer. D’altra banda, els contenidors buits s’emmagatzemen amb piles de fins a nou 
contenidors, perquè quan una línia naviliera (o bé la operadora de transport amb qui treballa) 
ens demanen un container buit nosaltres els lliurem el primer que volem de la seva propietat, 
així que podem treure el primer de sobre a menys que ens n’exigeixin un de concret. L’únic  
que intentem és que les piles de buits siguin del mateix propietari. 
Per a nosaltres moure un contenidor ple o buit ens suposa un cost similar, doncs 
nosaltres movem un envàs i per tant és important que els moviment realitzats siguin només els 
necessaris. A més, la gestió de caixes buides ens augmenta la congestió del tràfic portuari. 
Com pots comprovar allà a l’entrada es formen cues de camions que arriben al port per a 
recollir/deixar mercaderies i el moviment dels containers buits s’afegeix a aquest problema ja 
existent, provocant que la pressió que exerceix l’autoritat portuària per a evitar les congestions 
sobre les terminals vagi en augment. 
Respecte la gestió dels depots quina política apliquen els seus gestors?Apliquen 
una política FIFO?  
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L’ideal és aplicar una política FIFO, com bé comentes és bàsicament per a una qüestió 
de manteniment dels containers en el patis de contenidors on estan exposats a molts agents 
externs. Normalment, la propietat dels depots és la mateixa que la dels contenidors que 
gestionen aquests així que els interessa el bon estat de les caixes. Arribats a aquest punt, 
també cerquen optimitzar els moviments interns de les grues (una mica com el que hem de fer 
a la terminal). 
Quin control tenen els propietaris dels contenidors un cop aquests abandonen la 
terminal en destinació al client o un altre punt de connexió de la xarxa de distribució? 
Total. Tant dins de la terminal, on nosaltres oferim un control total de cadascun dels 
contenidors que estan aturats aquí, com durant el seu temps pel hinterland l’empresa 
propietària sap on està el seu contenidor; en cada punt de la distribució és dóna aquesta 
informació fins que la caixa retorna a mans de la seva propietat. 
Pel que fa a les companyies de lísing com duen a terme la reubicació quan els 
pertoca fer-ho? Tenen patis de contenidors propis? 
Com bé esmentes cerquen evitar la reubicació aplicant un plusos de retorn i recollida de 
contenidor en funcions de les característiques importadores i exportadores de cada zona. Però 
suposo que en cas que ho hagin de fer, ho fan de manera similar a les navilieres, doncs ja 
t’avanço ara que si que disposen de patis de contenidors propis, des d’on gestionen els seus 
estocs i les operacions sobre els seus contenidors. 
Quins són els impediments reals perquè a cada port no es carreguin tants 
contenidors com es descarreguen (plens o buits)? Perquè es practica el cut & run si 
llavors dificulta la reubicació? Aquest fenomen també afecta les caixes plenes? 
Bàsicament és un problema de la discontinuïtat en la demanda, aquí per exemple i 
perquè te’n facis a la idea devem tenir un moviment de camions d’aproximadament 120 
camions/hora però en èpoques en que la demanda augmenta (sobretot al període d’estiu en 
què treballem grans quantitats de contenidors d’userda que s’exporta cap als Emirats Àrabs) 
podem estar parlant tranquil·lament del doble.   
A més com bé apuntes això es veu accentuat per incidències com el cut & run, on som 
les terminals portuàries qui en surt més perjudicat. Les línies navilieres posen en una balança el 
cost que els suposa el retard acumulat en la ruta que realitzen (els pot suposar perdre el torn 
d’amarrament al següent port,  el de pas per un estret, etc. i alguna d’aquestes incidències els 
pot comportar tenir el vaixell aturat un temps molt preuat) i el cost que els suposa deixar un 
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containers a terra. Aquí ens trobem per exemple casos d’aquests en referència al torn de pas 
pel canal de Suez.  
En relació amb això les línies navilieres es solen posar en contacte amb nosaltres per a 
saber quin rendiment tenim a la terminal i així controlar millor el procés de càrrega i descàrrega 
al port. Quant al que comentes de les caixes plenes, ens casos molt excepcionals passa, però 
el normal és que deixin a la terminal els contenidors buits i segueixin la ruta quan porten retràs. 
Els costos de manipulació al port (càrrega i descàrrega) quina rellevància prenen 
en el si del sector? 
Aquests costos són molt importants per a les línies navilieres i suposen una part no 
menyspreable d’un cicle dels seus contenidors. A més, els moviments que es realitzen dins la 
terminal amb els contenidors plens, corren a càrrec del client així que els interessa que el 
procés sigui el més àgil possible per a evitar moviments innecessaris dins del port. En aquest 
sentit podem afirmar que la Terminal de Contenidors de Barcelona és una de les més eficients i 
ràpides després del mercat asiàtic, que a causa del volum que poden moure les grues que 
gestionen (se’n diuen Mega Super Post Panamax) poden manipular grans quantitats de 
contenidors.  
 Des del vostre punt de vista, quins esforços centra el sector en la reubicació de 
contenidors buits? 
Per a certes línies navilieres és un problema molt important; centren tots els esforços en 
tenir una caixa buida allà on hi ha la demanda, és a dir, no poden tolerar la pèrdua d’una 
oportunitat de negoci per a la manca de la caixa. A més, avui dia cada dia es treballa amb 
marges de guany més petit i intueixo que deuen perseguir que els costos que els suposa el 
moviment de la caixa buida siguin els mínims per a poder ampliar el marge de guany esmentat. 
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Tot seguit es transcriu la trobada amb Eloi Vela, Barcelona Sales Manager de la 
naviliera danesa Maersk Line. La reunió es va dur a terme el divendres 5 de Febrer a les 
oficines que l’empres té a Barcelona. 
En l’inici de la trobada es debat respecte el model adaptat que presenta aquest estudi, i 
l’Eloi aporta els seus coneixements. La primera pregunta fa referència a aquesta part de la 
reunió. 
Què li semblen les hipòtesis del model? Observa alguna deficiència o té alguna 
suggerència?  
Seguint l’ordre dels costos que em comentes, esmentar que per a nosaltres el preu del 
combustible (és a dir el cost de transport entre dos nodes que defineixes en el model) és la 
base de tots els costos que intervenen, potser ens suposa de l’ordre del 80% dels costos totals 
amb què treballem. 
Pel que fa a molts dels costos que esmentes referents als moviments en el hinterland 
cal considerar-los, però en aquest sentit nosaltres tenim tot aquest servei externalitzat a una 
empresa que ens cobra pel conjunt del servei incloent totes les despeses citades, però no 
recordo cap cost que no contempleu.  
Entrant en les característiques dels costos, cal considerar diferent el cost d’amarrament 
als nodes (i en conseqüència el cost de tenir estacionat un vehicle en un node del treball) 
perquè aquest varia en funció del dia i hora (existeix un plus per al cap de setmana i un doble 
plus en horari nocturn); a més, també varia amb el temps d’estada i així amb el nombre de 
moviments relatius a la càrrega/descàrrega de contenidors del vaixell. 
Quant al cost d’emmagatzematge que esmentes, la nostra empresa no treballa amb 
depots intermedis, i estacionem gairebé tots els contenidors (et diria de l’ordre del 95%) en 
àrees pròximes a la terminal portuària. Referent al sobrecost de transportar un contenidor ple, 
malgrat hauria d’esser així, certes companyies de transport et cobren el mateix en ambdós 
casos, el que si que es podria considerar és que un trailer pot arribar a transportar dos 
contenidors de 20 peus buits per qüestió de dimensions (però màxim un de ple, bé sigui de 20 
o 40 peus, per qüestions de tara). 
Pel que fa als costos de reparació del contenidor, el que es fa sovint és enviar el 
contenidor danyat a països com la Xina per beneficiar-se del menor cost que té aquesta 
operació en aquestes regions, on a més pot disposar amb més probabilitat d’oportunitats de 
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negoci. Finalment, el cost de càrrega/descàrrega d’un contenidor al port el que fem nosaltres és 
cobrar-lo al client amb preu final del servei. 
Un darrer a punt pel que fa al model que plantegeu, el temps de buidatge cal 
considerar-lo diferent en cada cas, perquè nosaltres donem un temps hàbil a cada client 
diferent per a dur a terme aquesta operació. La durada d’aquest període la marquem nosaltres i 
ho fem en funció dels acords amb cada client. 
Per acabar, esmentar que tots aquests costos presenten una gran variabilitat i no 
presentarien una estimació gens fàcil.  
Un cop discutit el model, es passen a resoldre dubtes referents a la logística del 
sector. Pel que fa a la gestió de contenidors als depots, és segueix alguna política tipus 
FIFO o LIFO? Tens constància que existeixi alguna taxa estatal que limiti el temps 
d’estada d’una caixa als patis de contenidors? 
Com bé comentes es persegueixen dos objectius: el primer és treballar amb polítiques 
FIFO per a una qüestió de manteniment dels contenidors (estan exposats a l’aire lliure i estar 
molt temps estacionats podria perjudicar el seu estat) i també és persegueix reduir al màxim el 
nombre de moviments que es realitzen dins el depot (apilament i entrega/recollida de 
contenidors) per  a una qüestió d’optimitzar costos. Les dues anteriors polítiques semblen 
contraposades i per aconseguir un punt mig per exemple la nostra companyia limita el temps 
d’estada d’un contenidor a un pati (crec que el límit són aproximadament dues setmanes). 
Maersk el que fa és treballar amb un estoc de caixes buides, que li’n diem SAFE, que 
correspon a les necessitats que nosaltres preveiem tenir a la nostra àrea d’abastiment; però si 
un comercial tanca una nova operació que ens obliga a augmentar l’estoc de la regió, llavors 
demanem al departament d’operacions una COMERCIAL EXEPTION per tal que ens permetin 
augmentar-lo. 
Referent a aquesta taxa no en tinc constància, almenys en les regions on jo he treballat. 
Respecte els contractes de lísing, durant un contracte Master Lease on la 
reparació corre a càrrec de l’arrendatari qui/com/on es fan les operacions d’inspecció i 
manteniment de contenidors després de cada operació. 
En aquest tema no et puc ajudar molt, però pel que jo se crec recordar que durant el 
període de lloguer és el llogater qui es fa càrrec de les citades operacions, i si com dius 
aquestes corren a càrrec de l’arrendatari ho deuen arreglar en el preu del contracte. 
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Quin control teniu dels contenidors durant el cicle que realitzen aquests? 
Nosaltres tenim un control total del contenidor en tot moment en què aquest està en 
servei. Nosaltres donem al client el codi del seu contenidor i  través de la web pot consultar la 
ubicació d’aquest en qualsevol moment del servei (inclús la situació del vaixell amb què s’està 
transportant). A més, com pots comprovar en la nostra pàgina web, som la única companyia 
que dona els temps de transport en hores i minuts. 
Les companyies navilieres prioritzeu tenir els contenidors buits allà on hi hagin 
possibilitats de negoci, per no perdre mai cap per la manca d’una caixa; però com ho feu 
per fer-les-hi arribar? 
Com bé dius aquesta és la nostra prioritat quant a les caixes buides. El que nosaltres 
ens fixem és en si el conjunt d’operacions farà que el negoci sigui o no rentable per a la nostra 
empresa. D’altra banda, també ens trobem en casos on el motiu és una estratègia comercial, 
perquè a la companyia li interessa estar present en certs mercats en moments puntuals o 
objectius similars. En aquesta línia la companyia marca trimestralment a nivell global el que 
coneixem com a flow adjustment, que indica les prioritats d’ubicació dels containers buits arreu 
del món. 
Veniu en un bon moment, doncs per a nosaltres l’assumpte de les caixes buides està 
devenint en un episodi clau i molt estratègic. L’any 2012 les operacions d’exportació van 
superar les d’importació al port de Barcelona i per a nosaltres fins ara la qüestió no prenia 
massa importància, doncs érem una regió excedentària de caixes buides. Ara bé, amb aquest 
gir del comerç hem hagut de canviar moltes polítiques i començar a centrar esforços en aquest 
tema. Per exemple, abans el preu de transportar un contenidor d’exportació era gairebé regalat 
i les rebaixes que podíem fer per a grans operacions d’exportació també eren molt grans (ens 
sobraven caixes buides i ens interessava que sortissin plenes de la regió); però ara on les 
caixes buides tenen molt valor afegit, fins i tot apliquem alguns extres per a grans operacions 
(provoquen que estiguem en risc de quedar-nos sense contenidors buits). 
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Annex E. Pressupost del projecte i estudi d’impacte ambiental. 
Pressupost del projecte: 
 Concepte Euros Amidament Import(€) 
h Hores de treball estudiant 8 880 7.040 
h Hores de treball tutor 30 88 2.640 
u Enquadernació i Impressió 150 1 150 
u Viatges reunions 1 6 6 
u Costos energètics 40 1 300 
u Costos material fungible 50 1 50 
u PC (5 mesos) 25 1 
 
 
    
 TOTAL en € (sense IVA) 
  
10.186 
 
    
 TOTAL en € (amb IVA 21%) 
  
12.325,06 
 
 S’estableix el preu horari de treball d’un estudiant en pràctiques com el mínim que es 
permet per a realitzar un conveni de pràctiques a la ETSEIB. Pel cost d’una hora d’assistència 
del tutor es pren un preu horàri de 30 €  i finalment, els viatges per a les tres reunions es 
realitzen amb el transport públic de l’àrea metropolitana de Barcelona (es considera el preu 
d’un euro per viatge). Tot seguit s’exposen els càlculs dels detalls amidaments: 
 
Mesos Setmanes Hores/setmana Total(hores) 
Hores de treball estudiant 5(Oct12-Feb13) 22 40 880 
Hores de treball tutor 5(Oct12-Feb13) 22 4 88 
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Estudi d’impacte ambiental: 
 Es persegueix ser el màxim de sostenible possible amb el medi ambient, doncs mentre 
ha durat l’elaboració de l’estudi s’ha intentat en tot moment usar els recursos estrictament 
necessaris (tinta d’impressió, papers, recursos elèctrics, etc). 
 Pel que fa la implantació del projecte, el motors dels vaixells, camions, trens i grues 
portacontenidors que s’usen al llarg de la logística del transport multimodal emeten substancies 
contaminants com Diòxid de Sofre (SO2), Plom (Pb), Monòxid de Carboni (CO), compostos 
orgànics, Òxids de Nitrogen (NOx) o gasos d’efecte hivernacle (CO2). 
Malgrat no s’hagin realitzats simulacions amb dades reals, doncs quedava fora de 
l’abast de l’informe, es dedueix que la implantació del model en el pla operacional d’un empresa 
suposaria una reducció d’emissions d’agents contaminants perquè es reduiria el nombre de 
moviments que realitzen els vehicles i els contenidors manipulats als depots i les terminals 
portuàries.  
Si a més d’aplicar el model s’hi afegeix alguna de les estratègies tractades a la 
memòria, encara s’aconseguiria rebaixar més el nombre d’emissions. Per exemple, si s’agafa la 
referència del cas IV de la resolució de l’estudi en el hinterland (punt 4.3.1 de la memòria), 
aplicant certes tàctiques s’aconsegueix reduir vora un 10 % la distància recorreguda per tots els 
vehicles; fet que en conseqüència disminuiria l’impacte ambiental de la distribució.  
Un altre punt de millora podria venir de la qualificació ambiental dels vehicles usats en 
la distribució. Per optimitzar encara més els efectes ambientals de la distribució de contenidors 
caldria usar els vehicles més sostenibles dins les possibilitats de cada usuari. 
 A més, la implantació del model matemàtic d’optimització podria tenir millores en 
l’aspecte de l’impacte social. La bona planificació que aporta el programa ajudaria a evitar les 
congestions que es formen en les zones pròximes a les terminals portuàries, causada per 
vehicles que entreguen/recullen contenidors d’aquest punt. 
 
 
